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RESUMEN

A medida que el nivel de concienciacién
ambiental de la sociedad aumenta un porcentaje
cada vez mayor de consumidores tiene en
consideracion en sus decisiones de compra los
efectos que su obtencion conlleva. Con el fin de
consolidar esta tendencia es que surgen
legislaciones ambientales a distintos niveles que
tratan de facilitar la estandarizacion voluntaria
de productos, siendo especialmente relevantes
en el caso del sector agroalimentario. No
obstante, dichos procesos de normalizacién no
han estado carentes de cuestionamientos de
diverso orden. En este contexto, el objetivo
principal del presente trabajo es definir si resulta
necesaria la imposicion de wuna legislacion
ambiental para la estandarizacion de productos
en los mercados agroalimentarios. Para la
consecucion de dicho objetivo se realizd un
andlisis microeconémico del mercado de los
productos agroalimentarios ambientalmente
responsables, considerando como punto de
partida que éste se caracteriza por asimetrias en
la informacién, mediante la definicion de tres
situaciones tipo: 1) mercado sin entidades de
certificacion ni legislacion, 2) mercado con
entidades de certificacion pero sin legislacion y
3) mercado con entidades de certificacion y con
legislacion. Todo ello llegando a la conclusién
final de que la regulacion facilita el
funcionamiento del mercado, aunque existen
otros elementos adicionales a considerar como el
sobreprecio, la promocion de atributos no
ambientales y el consumo colectivo.

Simiente 81(1-4):1-10

ABSTRACT

As the level of environmental awareness
increases a growing percentage of consumers
consider in their purchase decisions the impact
they involve. In order to promote this trend are
emerging environmental legislations to facilitate
voluntary standardization of products. These
legislations are especially important on agri-food
sector. However, standardization systems have
not been devoid of controversy. Considering
such context, the main objective of this research
is to define if it is necessary to impose
environmental legislation for the
standardization of products in food markets. In
order to reach this objective, it will be developed
a microeconomic analysis of the market for
environmentally responsible food products,
knowing that it is characterized by information
asymmetries. This analysis will be performed in
three scenarios: 1) a market without certification
bodies or legislation, 2) a market with
certification bodies, but without legislation, and
3) a market with certification bodies and
legislation. Finally, they will be found out that,
whether regulation helps the functioning of
these markets, there are other key elements to be
also  considered as  over-price,  non-

environmental attributes and collective

consumption.

Palabras clave. Estandarizacién, regulacion,
calidad ambiental.
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INTRODUCCION

A comienzos de los afios 70 tienen lugar dos
hitos fundamentales para comprender la
subsiguiente concienciacion global relativa a la
degradacién medioambiental asociada a la
extension del modelo econdémico industrial. El
primero de dichos acontecimientos fue la
publicacion del informe Limits to Growth,
elaborado por un grupo de investigadores del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
en el cual se planted la discordancia entre los
niveles de crecimiento de la poblacion (y del
consecuente consumo) con el ritmo de
regeneracion de los recursos naturales. Por otra
parte, en el afio 1972 tiene lugar la primera
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Humano con la presencia de representantes
gubernamentales de mas de un centenar de
paises, en cuya declaracion final se pone en
relieve la necesidad de preservar los recursos
naturales a favor de las generaciones actuales y
venideras. En este mismo sentido, ya en la
década de los 80, se define formalmente la
nocion de desarrollo sustentable en el célebre
informe Our Common Future, teniendo lugar
poco tiempo después la Cumbre de la Tierra de
1992 de Naciones Unidas en la ciudad de Rio de
Janeiro, Brasil. A dicha cumbre le suceden otros
encuentros internacionales de la misma indole
en los cuales se establecen compromisos
referentes a la consideracion del desarrollo
sustentable como criterio transversal en las
distintas agendas politicas nacionales, tendencia
que se ha ido reforzando en el tiempo.

No obstante, no han sido tnicamente las
instituciones gubernamentales las que han
demostrado una mayor preocupacion por el
medioambiente en las tultimas décadas, sino que
se ha dado un continuo proceso de
retroalimentaciéon en este particular con la
sociedad. Dicha mayor concienciacién ambiental
por parte de los ciudadanos se refleja, entre otras
cosas, en modificaciones en los patrones de
Simiente 81(1-4):1-10

consumo. A pesar de que adin represente un
segmento de mercado minoritario, la demanda
de productos en cuyo proceso productivo se
haya generado el menor impacto ambiental
posible es creciente. Un buen ejemplo de ello es
el aumento en los ingresos por ventas de la
agricultura orgdnica, los cuales pasaron de 15,2
miles de millones de dolares en 1999 a 50,9 en
2008 (FiBL, IFOAM & SOL, 2010). En este mismo
sentido, Swinnen, Van Herck & Vandmoortele
(2012) sefialan que la evolucidén actual del
mercado alimentario induce a considerar, al
menos en el caso europeo, que la agricultura
capaz de ofrecer una calidad premium en sus
productos derivada de atributos intangibles (o
de experiencia) represente una opcion viable de
pervivencia sectorial.

En el proceso antes descrito, la industria
agroalimentaria no ha quedado en absoluto al
margen. De hecho, su implicacion es
especialmente significativa dado que el menor
impacto
(fundamentalmente por un uso limitado de
insumos quimicos) se asocia a una mayor

ambiental en los cultivos

inocuidad de los productos, lo cual es
relacionado a su vez por el consumidor con una
alimentacion sana y de calidad. Estos ultimos
atributos se han revelado, al menos en el caso de
los alimentos organicos, como la principal
motivacion para la compra en gran parte de los
estudios de mercado realizados (Labrador et. al.,
2002). En este mismo sentido, diversas
experiencias empiricas realizadas demuestran
que a medida que el nivel de ingreso aumenta la
influencia de las preferencias se hace mas
presente en la demanda de productos
agroalimentarios, originandose a partir de cierto
nivel de saturacion un intercambio de cantidad
por calidad (Martinez, 2005).

Sin embargo, resulta evidente que aquellas
cualidades de los productos agroalimentarios
conducentes a su compra por parte de un
consumidor preocupado por el cuidado del
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medioambiente, asi como por la inocuidad de
los alimentos adquiridos, no pueden ser
comprobadas directamente por €l mismo
conforme la estructura de los canales
comerciales habituales en las sociedades
industrializadas. Para mitigar esta
incertidumbre, potencial barrera al consumo, se
conforman estandares los cuales “se constituyen
en los codigos de comunicacion entre los
participantes de la cadena alimentaria” (Nifio de
Zepeda Dominguez, 2010: 284). Sin embargo,
una vez establecidos dichos estdndares es
necesario velar porque aquellos productos en los
cuales se exprese su cumplimiento efectivamente
hayan sido obtenidos conforme a los mismos. De
acuerdo a este objetivo, se establecen
mecanismos de control por tercera parte de los
productos respecto a la observancia de los
estandares fijados para evaluar la oportunidad
de la imposicion del etiquetado ecoldgico
correspondiente, el cual constituye un atributo
tangible que visibiliza la certificacion del
producto y a su vez aporta informaciéon al
consumidor (Calomarde, 2000).

Como acabamos de senalar, la certificacion
ambiental se basa en controlar el cumplimiento
de una serie de estandares por parte del
productor. Dichos estdndares pueden ser
disefiados por la propia entidad certificadora o
por algun otro organismo reconocido. No
obstante, con el fin de generar una mayor
homogeneidad en este proceso se han venido
desarrollando cuerpos legislativos en los cuales
se especifican criterios ambientales de
produccion, etiquetado y control, como parte de
una politica publica ambiental de fomento de la
“produccion verde” o “consumo sustentable”.

En la actualidad existen diversos ejemplos de
estandares ambientales voluntarios vinculados
al sector agroalimentario, aunque no todos estan
reflejados en regulaciones oficiales. De hecho,
buena parte de ellos han surgido en el ambito de
lo privado. No obstante, el sector publico se ha
Simiente 81(1-4):1-10

mostrado cada vez mas abierto a incorporar la
estandarizacion voluntaria de productos dentro
de la politica agroambiental. Esta tendencia se
espera se consolide en los proximos afios, debido
entre otras circunstancias a la trascendencia
creciente de problemas como el cambio
climatico, y el consecuente establecimiento de
regulaciones restrictivas de la huella de carbono
generada en el proceso productivo y comercial
(Schneider y Samaniego, 2010).

Considerando lo anterior, mediante el presente
articulo se pretende arrojar luz sobre en qué
medida realmente resulta necesaria la
disposicion de dicha legislacion o si, por el
contrario, podria considerarse prescindible en
algunos casos. Asi mismo, en caso que se
considere necesaria, se plantea adicionalmente si
la normalizacién es suficiente para mitigar los
problemas derivados de la dificultad de acceso a
la informacién sobre los atributos relevantes de
los productos o debe ser complementada con
otras medidas.

Recientemente, la introducciéon de regulacién
ambiental voluntaria en mercados primarios ha
sido abordada principalmente mediante la
implementacion de estudios de caso en distintos
paises por, entre otros, Bonnedahl y Eriksson
(2011), Oelofse et al. (2010), Valkila y Nygren
(2010), Blackman et al. (2010), Darnall y Sides
(2008). Asi mismo, se han realizado numerosos
estudios de mercado en torno @ al
comportamiento del consumidor frente al sello
ecologico desde el punto de vista del marketing
agroalimentario, especialmente para productos
organicos (Diaz, 2011; Mora et al. 2010,
Brugarolas et. al. 2005, Minetti, 2002). No
obstante, han sido menos los intentos de abordar
la discusion sefialada
conceptualizacion del funcionamiento de dichos
mercados a partir del instrumental de la teoria
econdmica, como por ejemplo el marco

mediante la

planteado por la llamada “economia de la
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informacién”, el cual se explicard en mayor
profundidad a continuacion.

MATERIALES Y METODOS

A partir de los afios sesenta del pasado siglo
diversos autores comienzan a interesarse por el
estudio de modelos de eleccién racional con
incertidumbre, corriente la cual se contiene en la
conocida como “economia de la informacién”.
Esta rama del analisis microecondémico se enfoca
en el estudio de aquellos mercados que se
caracterizan porque la informacion en ellos es
imperfecta, ya que existen asimetrias cuyo nivel
depende del comportamiento de los agentes
economicos (Stiglitz, 2000). En este sentido, la
economia de la informacién ha abordado
fendmenos tales como el riesgo moral, el
sefialamiento o la seleccion adversa.

Como ya se comentd anteriormente, los
productos agroalimentarios ambientalmente
responsables se caracterizan porque el
consumidor no puede comprobar buena parte
de los atributos que motivan su eleccion a
simple vista. Por tanto, podemos afirmar que se
trata de un mercado en el cual el consumidor
toma sus decisiones a priori con incertidumbre,
dado que la informacion que maneja es
incompleta. Precisamente esta circunstancia
posibilita aplicar parte del instrumental tedrico-
analitico de la economia de la informacion al
estudio del funcionamiento de dicho mercado,
tal como se hara a continuacion.

En este contexto, se caracterizaran tres
situaciones tipo, divergentes segun el sistema de
control del cumplimiento de los estandares
ambientales de los productos agroalimentarios
que cada de una de ellas implica: 1) mercado sin
entidades de certificacion ni legislacion, 2)
mercado con entidades de certificacion pero sin
legislacion y 3) mercado con entidades de
certificacion y con legislacion. Todo ello con el
Simiente 81(1-4):1-10

objetivo de abordar los cambios en el
comportamiento de los agentes que supone cada
una de dichas situaciones.

Finalmente, aclarar que en el planteamiento de
los tres escenarios enunciados se supondra que
tanto la produccion como el consumo referidos
se realizan a nivel interno. Es decir, no se
consideraran los flujos comerciales
internacionales, debido a que se ampliaria en
demasia el campo de analisis, lo cual dificultaria

la concrecién del objetivo establecido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Situacion 1. Mercado sin entidades de
certificacion ni legislacion

En primer lugar, supongamos que nos
encontramos ante un mercado de productos
agroalimentarios en el cual no existe legislacion
sobre estandares ambientales voluntarios, ni
tampoco entidades (publicas o privadas) de
certificacion. Por tanto, cuando el consumidor
desea consumir productos agroalimentarios
responsables ambientalmente tendra que
inspeccionar de manera personal el trabajo que
se realiza en las explotaciones agrarias.
Obviamente, en la actualidad dada 1la
concentracion de los consumidores en las
ciudades este supuesto resultaria de dificil
ejecucion, pero su planteamiento aporta un tutil
punto de partida para el resto de nuestra
explicacion.

Conforme a lo expuesto por Stigler (1961), en
mercados con informacién incompleta, cuanto
mayor es la busqueda que realiza el consumidor,
mayores serdn las posibilidades de mejorar el
resultado esperado. En este caso dicho resultado
es la compra de productos agroalimentarios en
cuya produccién se hayan respetado criterios de
calidad ambiental. Por tanto, para el individuo
que realiza esta busqueda el consumo de una
unidad producida de manera ambientalmente
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responsable (Xa) le
satisfaccion que el consumo de una unidad

reporta una mayor
producida de manera convencional (Xc). Esta
puede ser expresada como:
UMarg(Xa) > UMarg(Xc). Supongamos en este
caso que ambos productos tienen el mismo

afirmacion

precio, y que los productores agroalimentarios
en la muestra estan divididos en partes iguales
entre ambientalmente responsables y
convencionales.

La siguiente tabla recoge la probabilidad de alcanzar un determinado nivel de utilidad marginal que
supone cada nueva busqueda que se realiza:

Explotaciones Probabilidad de alcanzar cada nivel de UMarg
inspeccionadas UMarg(Xa) UMarg(Xc)

1 0,5 0,5

2 0,75 0,25

3 0,875 0,125

4 0,9375 0,0625

n ~1 =(

Los resultados obtenidos son especialmente relevantes ya que, en mercados con informacién incompleta,

la eleccion del consumidor se basa en la utilidad esperada de las distintas alternativas dispuestas, la cual
se calcula como la suma ponderada de la utilidad de cada uno de los resultados seguin su probabilidad

de aparicion.

En el ejemplo considerado:

- BUSQUEDA 1: EUMarg: = (1/2)UMarg(Xa) + (1/2)UMarg(Xc)
- BUSQUEDA 2: EUMarg: = (3/4)UMarg(Xa) + (1/4)UMarg(Xc)
- BUSQUEDA 3: EUMarg;s = (7/8)UMarg(Xa) + (1/8)UMarg(Xc)
- BUSQUEDA 4: EUMarg: = (15/16)UMarg(Xa) + (1/16)UMarg(Xc)

- BUSQUEDA n: EUMargn = UMarg(Xa)

Por tanto, vemos cdmo se revalida la afirmacion
realizada previamente y, en la medida que
UMarg(Xa) > UMarg(Xc), la utilidad marginal
esperada con cada nueva buisqueda serd mayor.
No obstante, el incremento de dicha utilidad
marginal esperada se da a un ritmo decreciente.
Asi mismo, el proceso de busqueda de
productos con la calidad deseada conlleva un
cierto costo, el cual podemos relacionar con el
tiempo invertido. Dado que el tiempo no es un
bien de mercado utilizaremos como precio
sombra su costo de oportunidad. En este
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sentido, se cesara la busqueda cuando el costo
de oportunidad del tiempo utilizado en un
intento adicional se iguale al incremento en la
utilidad marginal esperada derivada del mismo.

Considerando que dicho costo de oportunidad
es positivo y distinto de cero, el individuo dejara
de buscar antes de haber revisado todas las
posibilidades, lo cual en todo caso arroja una
utilidad marginal esperada inferior a la utilidad
marginal que efectivamente implica el consumo
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de wuna wunidad producida de manera
ambientalmente responsable

(es decir, V i # n: EUMargi< UMarg(Xa)).

En este punto, observando el resultado anterior,
podriamos considerar que en todo caso lo mejor
es que alguna entidad se encargue de ejecutar la
inspeccion de las producciones en lugar del
consumidor, con el fin de maximizar el nimero
de Dbusquedas realizadas y mitigar la
incertidumbre. Ahora bien, supongamos que en
las circunstancias enunciadas al inicio el
consumidor distribuye su presupuesto entre la
de  productos
ecologicos y convencionales. El equilibrio en
dicho escenario se alcanzara cuando se igualen
los cocientes de las utilidades marginales de
ambas producciones y sus precios. Por el
contrario a wuna situacion con informacién

compra agroalimentarios

completa, en el caso de los productos
agroalimentarios ecoldgicos solo nos es posible
hablar de su utilidad marginal esperada. Dado
que ésta es menor a su utilidad marginal real,
ceteris paribus el precio de los productos
ecoldgicos debera asimismo disminuir para
mantener la demanda de equilibrio.

Un menor valor de mercado de los productos
ecoldgicos puede resultar, en una primera
instancia, una compensacién satisfactoria de la
falta de informacion completa. No obstante,
desde el punto de vista del productor, en
ausencia de un programa publico de
subvenciones, se estrecharia el margen de
ingresos que éste tiene para internalizar las
externalidades ambientales positivas que genera
en relacion a la produccion convencional. Esta
circunstancia conduciria a una produccién de
equilibrio en el mercado agroambiental por
debajo del 6ptimo social y, por tanto, a una
pérdida global de bienestar.
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Situacion 2. Mercado con presencia de
entidades de certificacion pero sin legislacion
En el presente epigrafe vamos a introducir, en el
mercado antes planteado, la actuacion de
entidades de control, las cuales se encargan de la
administracion de los sellos ecoldgicos. No
obstante, no existe una legislacion nacional
oficial, sino que dichas entidades actuarian de
acuerdo a las normas técnicas establecidas por
algin organismo internacional, o desarrolladas
de forma auténoma. Conforme lo sefialado
anteriormente, el funcionamiento de esta red de
entidades de certificacion ayudaria, en principio,
a reducir la incertidumbre en el mercado
agroalimentario, ya que aumentaria la
informaciéon en manos del consumidor. No
obstante, el hecho de que el consumidor
entienda que solo aquellos productos
certificados son ambientalmente responsables (y,
por tanto, les atribuya una mayor utilidad)
conduce a que incluso los productores menos
respetuosos se vean incentivados a que sus
mercaderias sean etiquetadas si quieren seguir
compitiendo.

Para explicar la afirmacion anterior adaptaremos
el concepto del “sefialamiento”, referido como
ya dijimos habitualmente en contextos de
informacién asimétrica. Supongamos que el
consumidor sabe que, en principio, si se le
asigna a la calidad ambiental del producto
valores entre 0 y a, el umbral inicial para la
obtencion del etiquetado ecoldgico es de y. Por
tanto, a aquellos productos que no exhiban
dicho etiquetado el consumidor les asignara una
calidad ambiental de v/2, al ser el punto medio
del intervalo (0,y). En consecuencia, a los
productores con una calidad ambiental en el
intervalo (y/2, y) no les conviene no estar
etiquetados. En la medida que dichos
productores decidan certificar ambientalmente
sus productos el umbral de calidad inicial bajaria
de y a v/2, y asi sucesivamente, hasta que
finalmente todos los productores que quisieran
participar de este tipo de mercado se vieran
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incentivados a certificar. Obviamente, el
problema surgira en la medida que proliferen
instituciones de certificacion que atiendan los
requerimientos de dichos productores.

La situacién senalada conllevaria un quiebre en
el mercado. Lo anterior debido a que, siguiendo
un razonamiento paralelo al desarrollado por
Rogoff (1985) para el analisis de la politica
monetaria, cada vez que se revele un fraude por
parte de algan productor certificado los
consumidores  disminuirian de  manera
sistemdtica sus expectativas de calidad
ambiental de los productos con sello ecologico.
Por tanto, maxime en ausencia de una
institucionalidad imparcial de referencia para el
sector, la credibilidad (o reputacion) de dicho
sello es un medio para el mantenimiento de la
utilidad esperada asociada al consumo de
aquellos productos que lo exhiban y, en
consecuencia, resulta un antecedente definitorio
para la decision de compra que tome el

consumidor.

Situacion 3. Mercado con presencia de
entidades de certificacion y con legislacion

Por altimo, supongamos un escenario en el cual,
ademdas de existir entidades certificadoras
encargadas de fiscalizar la calidad ambiental de
los productos agroalimentarios, se establece una
legislacion en la que se fijan los estandares a
seguir en la elaboracion, etiquetado y control de
los mismos. En una primera instancia, las
dificultades asociadas a la incertidumbre que
fueron recogidas en los epigrafes anteriores se
reducirian mediante la inclusién de un marco
institucional de referencia. No obstante, aun en
este escenario, siguen existiendo dilemas
relacionados con las asimetrias en la
informacion.

En primer lugar, para que la comunicacién entre
agente y principal sea completa, resulta evidente
que ambas partes deben entender los cddigos
utilizados. Sin embargo, diversos estudios
Simiente 81(1-4):1-10

desarrollados en mercados agroalimentarios han
demostrado el desconocimiento mayoritario que
los consumidores tienen sobre la relacion entre
el etiquetado ecoldgico y las caracteristicas del
producto (Martinez-Carrasco et. al., 2008;
MARM, 2007). Por tanto, en estos mercados se
dan dificultades en la difusién de la informacién
que no estdn asociadas a su credibilidad, sino a
la propia comprension del mensaje recibido.

Asi mismo, aun en el caso de que no existan
problemas de credibilidad del etiquetado ni de
desconocimiento de su significado, el andlisis del
consumo de bienes ambientalmente
responsables excede el instrumental de la
microecondmica cldsica. Como se sefialo, ésta
supone que el individuo toma sus decisiones
bajo criterios de racionalidad, tratando de

maximizar su satisfaccion personal en todo caso.

No obstante, en numerosas ocasiones las
decisiones individuales no son racionales por
completo, explicindose en buena medida las
elecciones realizadas por la emotividad. Dentro
de los supuestos enmarcados en la teoria de la
racionalidad limitada se encuentra el andlisis de
los comportamientos altruistas, presentes
cuando una parte de la satisfaccion individual
procede de aquella que obtengan otros. La
compra de  productos  agroalimentarios
ambientalmente responsables responde a dicho
esquema  de
considerando que persiga el logro de una
sociedad mas sustentable. De igual modo, el
altruismo se acentta a su vez en la medida que
el individuo esta dispuesto a sacrificar parte de
su renta para el logro del objetivo sefialado. En

comportamiento  altruista,

el caso de los productos agroalimentarios
ambientalmente responsables estos presentan
habitualmente un sobreprecio con respecto a sus
sustitutivos convencionales.

No obstante, podemos afirmar que el nivel de
altruismo del individuo tiene que superar los
desincentivos econdmicos derivados de la
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compra de productos con sobreprecio para que
ésta se realice efectivamente. Dicha circunstancia
se debe a que, siguiendo el célebre
planteamiento realizado por Hardin (1968) para
explicar la sobreexplotaciéon de los recursos
comunes, el mayor gasto recae de manera
integra en la persona que realiza la compra,
mientras que el beneficio (mayor bienestar
social) se distribuye entre toda la sociedad.

De igual modo, en este punto el mercado topa
adicionalmente con dificultades asociadas a
asimetrias en la informacion consecuencia del
desconocimiento del individuo en torno al
comportamiento del resto de consumidores.
Siguiendo un esquema basico en teoria de
juegos, en la medida que, sin incurrir en gasto
adicional, el consumidor crea que obtendra los
beneficios del compromiso de otros individuos
productos
ambientalmente responsables. No obstante, si
todos los individuos razonan de la misma
manera, finalmente no habrd un cambio en los
habitos de compra y, en consecuencia, se llegara
a un resultado en el que el nivel de utilidad

no comprara él mismo

social se minimiza.

Una estrategia para tratar de mitigar las
dificultades sefialadas es fortalecer las
preferencias que los consumidores manifiestan
por los productos
ambientalmente responsables relacionadas con

agroalimentarios

los beneficios que generan para su propia salud,
mas alla de sus efectos positivos en el bienestar
de la sociedad en su conjunto. Asi mismo, de
manera paralela seria adecuado fortalecer (y
ampliar) las experiencias en torno al
asociacionismo entre consumidores de este tipo
de productos, con el fin de enfrentar el efecto
contractivo en la demanda que conlleva la
incertidumbre sobre el comportamiento ajeno.
Finalmente,  recogiendo los  principales
resultados obtenidos hasta ahora podemos llegar
a las siguientes conclusiones:

Simiente 81(1-4):1-10

1) Cuando no existe etiquetado ecoldgico el
productos
agroalimentarios su utilidad esperada, en todo
caso menor que la utilidad en contextos de
informaciéon  perfecta, lo cual repercute
negativamente en la expectativa de precios de
los productores. Esta circunstancia conduciria a

consumidor asocia a los

una produccion de equilibrio en el mercado
agroambiental por debajo del dptimo social vy,
por tanto, a una pérdida global de bienestar.

2) Para aquellos casos en los cuales existe
etiquetado ecoldgico pero no regulacion nacional
especifica, el sustento de la credibilidad del sello
resulta esencial para la supervivencia del
mercado. No obstante, dicha credibilidad se
enfrenta al incentivo del sefialamiento de los
productos mediante el sello ecoldgico, incluso en
condiciones de calidad insuficientes.

3) La presencia de regulacion ambiental
voluntaria asociada al etiquetado ecoldgico vy,
por tanto, al quehacer de las certificadoras,
contribuiria positivamente al ordenamiento y la
generacion de credibilidad en los mercados
analizados. Esta conclusion contrasta con lo
expuesto por Vandemoortele (2011) quien
demuestra mediante un modelo tedrico que en
los casos en los cuales los productores ostentan
cierto poder de presidn, pueden lograr que los
requisitos asociados a la regulacién impuesta
por el sector publico sean relativamente bajos,
situacion la cual seria revertida por el retail para
los requisitos de cardcter privado. Sin embargo,
Song & Cheng (2010) mostraron, después de
realizar una encuesta a exportadores agricolas
chinos, que estdndares privados como
GLOBALGAP eran aquellos que les suponian
menores costos comparativamente con el
cumplimiento de las regulaciones publicas. Lo
anterior, puede deberse a que los estandares
privados en algunos casos tienen un mayor
grado de armonizacion entre paises que las
regulaciones publicas, lo que generaria
economias de escala. Por otra parte, como hemos
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visto la regulacion publica no evitaria problemas
como, entre otros, el incentivo a participar como
free rider de los beneficios sociales que el
consumo sustentable ajeno genere. Dichos
incentivos pueden minorarse en la medida que
se vincule este tipo de productos con atributos
individuales como la funcionalidad, se fomente
el consumo colectivo y, por supuesto, se
disminuya su sobreprecio relativo mediante la
mejora de la eficiencia en la cadena de valor.
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EVALUACION FiSICA DE UN SUELO SERIE SANTIAGO (ENTIC HAPLOXEROLL) SOMETIDO A
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Soil physical assessment of an entic haploxeroll under different soil uses
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RESUMEN

Se estudiaron las propiedades fisicas de un suelo
Serie Santiago, a partir de muestras colectadas
(0-10 cm) desde cinco condiciones de wuso
distintas peatonal,
amasado, cero labranza y pradera). Se midieron
parametros como la densidad real y aparente,
textura, limites de consistencia, estabilidad de
macro y micro agregados, distribucion del

(compactado, vereda

tamafio de poros y flujo de aire, cada uno con
tres repeticiones por sitio.

Los cinco sitios presentaron una distribucion de
tamafio de particulas similares; la mayor
intensidad de uso en el sitio bajo transito de
maquinaria generd los mayores valores de
densidad aparente, una baja estabilidad
estructural y wuna baja porosidad gruesa,
demostrandose la fuerte relacién entre el
funcionamiento fisico y la calidad asociada a
cada uso. Existen mejores condiciones fisicas en
el manejo de suelo bajo pradera, debido a la
mayor estabilidad de los agregados, resultado
que se relaciona con la presencia de cobertura
vegetal permanente. Sin embargo, esto no
siempre responde a una distribucién abundante
de poros gruesos, por lo que la evaluacion fisica
del suelo debe considerar una vision integral de
las propiedades de transporte y almacenamiento
de éste.

Palabras claves: Propiedades fisicas de suelo,
uso de suelo, porosidad, estructura.
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ABSTRACT

The soil physical properties were studied in an
Entic Haploxeroll, collecting samples from 0-10
cm depth under five different use conditions
(compacted by machinery, sidewalk, kneading,
no tillage and meadow). Bulk and particle
density, texture, Atterberg limits, stability of
macro and micro aggregates, pore size
distribution and air flow were measured, each
one with three replicates per use condition.

The five sites showed a similar particle size
distribution. The highest intensity of use in the
site. under machinery traffic generated the
highest value of bulk density, the lowest
structural stability and the lowest amount of
coarse porosity, demonstrating the strong
relationship between physical functioning and
quality associated with each use. There are
better physical conditions in the soil under
meadow, due to increased aggregate stability as
result of permanent vegetation. However, this
does not always results in a high amount of
coarse pores, so the soil physical assessment
should consider a comprehensive view of the
transport and storing properties.

INTRODUCCION

El suelo es un sistema trifasico, compuesto por la
interaccién de elementos en estados solido,
liquido y gaseoso (Hillel, 2004). La fase soélida,
corresponde a la matriz del suelo que contiene
particulas minerales y material organico, en
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tanto la fase liquida o solucion del suelo consta
de agua y minerales disueltos; finalmente, la fase
gaseosa o atmosfera del suelo estd compuesta de
Nitrogeno en un 80 % y el 20 % restante se
divide entre Oxigeno y didxido de Carbono
(Brady y Weil, 2000). La interaccion de estas
fases hace del suelo el sustrato capaz de albergar
y sostener productivamente a los ecosistemas, ya
sean naturales o artificiales. Al mismo tiempo,
un ecosistema dependerd de las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, las cuales
determinaran su calidad (Casanova et al., 2008).

Se entiende por calidad del suelo a la capacidad
especifica de para bajo
condiciones naturales o de manejo, sosteniendo

este funcionar

la productividad de plantas y animales,
manteniendo o mejorando la calidad del agua y
del aire, manteniendo la salud y vivienda
humana (Doran et al., 1994). Cualquier cambio
de las funciones del suelo se refleja como
cambios de sus propiedades en respuesta a
cambios ambientales o de manejo. La calidad del
suelo es un concepto que usualmente considera
tres componentes: La calidad fisica, quimica y
bioldgica de un suelo, siendo tal vez la calidad
fisica la que ha sido menos considerada en
diversos estudios. Se sabe que una disminucién
de la calidad fisica tiene serias consecuencias
sobre las condiciones quimicas y biologicas en
un suelo; por lo demas, los aspectos quimicos y
bioldgicos se consideran sin un respaldo de una
cuantificacion fisica del suelo, y debido a sus
efectos sobre los otros dos componentes, deberia
ser una parte importante en la determinacion de

la calidad de un suelo (Dexter, 2004a).

La calidad fisica de un suelo se puede manifestar
en diversas formas, desencadenando procesos
que van ligados entre si. Por ejemplo una baja
agua

superficial,

infiltracion de genera una mayor

escorrentia desencadenandose
procesos erosivos; una compactacion promueve
una menor aireacion, lo cual afecta el correcto
desarrollo radical de las especies vegetales,

acrecentado por una mayor resistencia mecanica.
Simiente 81(1-4):11-18
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Sea cual sea el sintoma de una mala calidad
fisica, existe un factor comtn: una pobre
estructura del suelo. En este sentido, es la
seccion superficial del suelo el sector mas
importante y fragil a nivel de funcionamiento, ya
que a través de €l se realizan los transportes de
materia y energia entre los sistemas suelo y
atmosfera; por lo tanto las condiciones en que se
encuentre la superficie del suelo afectan todos
los procesos a los que se encuentra sujeto el resto
del suelo (Hillel, 2004; Dexter, 2004a, 2004b).

Es importante sefialar que una propiedad fisica
individual no podria expresar por si sola la
calidad fisica de un suelo, sino que se requiere
una observacion integrada de distintas
propiedades para obtener un juicio mds preciso
(Casanova et al., 2008). El objetivo de este trabajo
fue demostrar el efecto de distintas condiciones
de uso del suelo sobre parametros fisicos de

suelo asociados a la calidad fisica de éste.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Region Metropolitana,
en la Estacion Experimental Antumapu de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile (33° 40" lat. S, 70° 38’ long.
W), con muestras de suelo de la Serie Santiago
(Familia Franca gruesa, sobre arenosa esqueletal,
mixta, térmica, de los Entic Haploxeroll)
(CIREN, 1996). Los analisis fueron realizados en
el Laboratorio de Fisica de Suelos de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Chile.

En enero de 2011 se colectaron muestras a una
profundidad de entre 0-10 cm desde distintas
condiciones de estructura superficial, de mayor
a menor intensidad de wuso: suelo bajo
compactacion por efecto del paso de maquinaria
agricola (CM), suelo utilizado como vereda
peatonal (V), suelo desestructurado (amasado)
por transito en condiciones de alta humedad

(SH), suelo bajo un cultivo de trigo en cero
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labranza (CL) y suelo proveniente de una
pradera (P). Los sitios bajo pradera y vereda
peatonal se ubican en el sector de jardines de la
Facultad, mientras que el resto de los sitios se
ubican en el drea experimental de cero labranza.
Se procedié a determinar propiedades fisicas de
las muestras, considerando tres repeticiones por
Las propiedades
Textura

sector. fisicas analizadas

fueron: mediante hidrometro de
Bouyoucos, densidad real mediante el método
del picnémetro, densidad aparente mediante el
método del cilindro y el método del terrén y la
curva caracteristica de retencion de agua, siendo
todas las metodologias descritas en Dane y Topp
(2002). También se determinaron los limites de
consistencia de acuerdo a Das (1997). Ademas se
evalué la estabilidad de macro y micro
agregados a través de los métodos de tamizaje
en seco y humedo (Hartge y Horn, 2009) y de la
razén de dispersion (Berryman et al., 1982). Por
ultimo, en tres de los sitios (CL, SH y CM) se
evalu¢ el flujo de aire, con muestras equilibradas
a tensidn matrica de 33 kPa, a través de un

equipo de flujo de aire (Peth, 2004).

Con los resultados de densidad aparente del
cilindro (Dac) y la densidad real (Dr) se calculd
el nimero poroso & mediante la relacion & =
(Dr/Dac) -1, el cual expresa el volumen de poros
en relacion al volumen de los sélidos del suelo.
Ademads se calculo la porosidad entre los
agregados (Pexped) mediante la relacion Pexped
= 1 — (Dac/Dat), donde Dat corresponde a la
densidad aparente obtenida por el método del
terron. Con la diferencia de los limites de
consistencia (limite liquido — limite plastico) se
calcul6 el indice plastico. Por ultimo, con la
curva caracteristica se determind la distribucién
de tamafios de poros de acuerdo a los rangos
utilizados por Quiroz (2005).

Mediante un analisis de varianza, se busco
establecer si es que existe un efecto de los
distintos usos de suelo sobre las propiedades
fisicas analizadas (0<0,05). En caso de detectar
diferencias, se prueba de

Simiente 81(1-4):11-18
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comparaciones multiples de Tukey para
establecer entre qué usos de suelo se presentaron
dichas diferencias.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se puede
comparacion de los distintos pardmetros fisicos
entre cada uno de los usos de suelo.

observar la

Cuadro 1. Propiedades fisicas generales de los
sitios muestreados, ordenados de mayor a
menor intensidad de uso.

Table 1. General physical properties of sampled
sites, sorted from highest to lowest intensity of
use.

Existe una alta homogeneidad textural entre
sitios, lo que asegura que las diferencias en su
comportamiento fisico dependeran de Ila
estructura del suelo. Los limites de consistencia
del sitio CM presentaron un comportamiento no
esperado, por cuanto su indice plastico (IP)
resultd ser muy bajo; esto se podria deber a una
homogeneizacion del tamafio de particulas y
micro agregados por el roce generado por el
patinaje (Kooistra y Tovey, 1994), lo que generd
un valor del limite liquido mas bajo de lo
esperado. El resto de los sitios tuvieron un
comportamiento 16gico, en que al disminuir la
intensidad de uso disminuye el indice plastico
como resultado de wuna mayor
promovida por la materia organica (Zhang et al.,
2005). Por su parte, el Cuadro 2 presenta los
resultados de densidad y porosidad asociados a

resiliencia

los sitios muestreados.

Cuadro 2. Propiedades fisicas relacionadas con
parametros de densidad y porosidad.

Table 2. Physical properties related to density
and porosity parameters.

La densidad aparente determinada por el
método del cilindro sigue la 16gica en relacion a
la intensidad de uso, no asi la determinacién a
través del terron. Para el caso de la vereda
peatonal (V) las cargas generadas por el pisoteo
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antrépico se concentran en superficie, y la
precipitaciones
contracciéon y la generacion de grietas de corte,
resultado e unidades de alta densidad (Scheffer
y Schachtschabel, 2002). Para el caso del suelo
con transito de maquinaria agricola (CM), a la
transmision de carga a mayor profundidad se le
debe sumar el corte por tracciéon del rodado, lo
que genera los altos valores de densidad, tanto
por el método del terrén como del cilindro

alternancia de favorece la

(Ashburner y Sims, 1984). Esto se traduce en que
los sitios con mayor intensidad de uso (CM y V)
poseen los menores valores de € en comparacion
al resto de las muestras evaluadas, resultado
esperable, ya que son sitios que presentan
transito habitual, por lo que manifiestan un
menor espacio poroso total. Sin embargo, la alta
variabilidad de los resultados impidi6 tener
diferencias estadisticas significativas. La alta
porosidad exped en el sitio V se debe
precisamente a la presencia de grietas, las cuales
contabilizan una alta porosidad gruesa, la que,
de acuerdo a Dexter (2002) corresponde a
tamanos mayores a 500 pm.

La muestra de suelo saturado (SH), al estar
sometida a procesos de expansion y contraccion
por efecto del agua, podria ver afectada su
organizacion estructural (Oades, 1992), lo que
unido al trdnsito de maquinaria agricola genera
un efecto de amasado, con pérdida continua de
la estabilidad estructural; el amasado en
condiciones de alta humedad inyecta agua a las
particulas, previniendo la densificaciéon maxima.
Como resultado de los menores valores de
densidad aparente en los sitios con menor
intensidad de transito (CL y P) se obtiene la
mayor proporcion de vacios (g), aunque la
porosidad exped presenta una evidencia de
relleno de macro poros con materia organica
(Ellies, 1995) ya que no alcanza los valores mas
altos.

En la Figura 1 se puede observar la curva

caracteristica de cada uno de los sitios

muestreados; de manera complementaria, en el
Simiente 81(1-4):11-18
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Cuadro 3 se detalla el porcentaje de poros segtin
tamafo presentes en cada uno de los sitios bajo
analisis.

Figura 1. Curva caracteristica segtin uso de
suelo. La linea punteada vertical separa los
poros de transmision de los poros de
almacenamiento.

Figure 1. Soil characteristics moisture curve
depending on soil use. Vertical dotted line
separates transmission and storage pores.

La menor pendiente de las curvas indica una
menor proporcion de poros para el rango
analizado, lo que se traduciria en una menor
funcionalidad desde el punto de vista fisico del
suelo (Hartge y Horn, 2009). Como se aprecia en
la Figura 1, tanto las pendientes como el rango
de contenido de agua de los sitios CM, V, SH y
CL son similares. La diferencia que se observa en
el comportamiento del sitio P se debe al efecto
de la materia organica humificada, que logra
estabilidad dada 1la
intervencion del sitio, generando la mayor
retencion de agua (Hillel, 2004).

una mayor minima

Cuadro 3. Distribucion de tamafio de poros (%)
seguin uso del suelo.

Table 3. Pore size distribution (%) according to
soil use.

En cuanto a la distribucion de tamano de poros,
destaca el sitio V por tener el mayor porcentaje
de poros gruesos con la menor retencion de
agua, concordante con la porosidad exped
(Cuadro 1), lo cual acusa la presencia de grietas
por contraccion —dilatacion; por el contrario, P
muestra una mayor concentracion de porosidad
una porosidad  gruesa;
posiblemente por el mayor contenido de materia

fina vy menor
organica altamente estable (sitio en reposo) que
poroso (Ellies, 1995),
aumentando la retencion de agua. En tanto CL y
SH muestran valores similares en su distribucién
de tamafios de poros. El suelo compactado por
paso de maquinaria (CM) obtiene un menor

rellena el sistema
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porcentaje de macroporos y un mayor porcentaje
de poros finos, lo cual se debe a la existencia de
tensiones externas que generan un acomodo de
las particulas (Horn, 2003). De acuerdo a
Paggliai y Vignozzi (2002) todos los sitios
presentan un rango de poros >50 pm en niveles
de moderadamente porosos.

El Cuadro 4 presenta las propiedades de
estabilidad y funcionalidad de
muestreados, con excepcion de V y P en la

los sitios

prueba de flujo de aire.

Cuadro 4. Estabilidad de micro (RD) y macro
agregados (VDMA) y flujo de aire de los sitios
de estudio.

Table 4. Stability of micro (RD) and macro
(VDMA) aggregates and air flux of samples from
studied sites.

El sitio P es el més estable, tanto en micro como
macro agregados, ya que posee los menores
valores de RD y VDMA respecto al resto de los
sitios. Dicha estabilidad, al tratarse de un suelo
con cobertura vegetal, se puede deber al mayor
contenido de materia organica, que segin Chenu
et al. (2000) seria un factor preponderante en
mejorar la estabilidad de los agregados al
disminuir la velocidad de humectacién de éstos,
previniendo su ruptura por efecto del aire
entrampado (fendmeno conocido como air
slaking). La alta variabilidad de la RD impidié
manifestar diferencias estadisticas significativas.
Al contrario de lo que ocurre en P, los sitios CM
y SH presentan la menor estabilidad de micro y
macro agregados dada la
permanente destruccion de agregados generada
por la traccion y el patinaje de la maquinaria en
condiciones de suelo desnudo. Sin embargo, el
sitio CM presenta una alta capacidad de flujo de
aire en relacion a los sitios SH y CL, ya que la
porosidad gruesa de CM (PDR, Cuadro 3)
corresponderia a grietas de corte (Scheffer y
Schachtschabel, 2002) las cuales presentan una
alta continuidad para el flujo de aire; sin
embargo, la baja estabilidad estructural (Cuadro
4) no le permitiria una buena capacidad de flujo
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de agua, dada la alta dispersion de particulas
por efecto del mojamiento.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos demuestran un claro efecto
de la intensidad de uso del suelo sobre las
propiedades fisicas analizadas. Es asi como los
sitios en que se interviene en menor grado el
suelo, presentan las mejores propiedades fisicas,
favoreciendo la estabilidad de agregados y
densidad aparente. Sin
embargo, esto no necesariamente se traduce en
macroporosidad o  mejor
funcionalidad del sistema poroso, por lo que la
evaluacién de la calidad fisica de un suelo debe
ser analizada en forma global, considerando

disminuyendo la

una mayor

diversos factores y propiedades.
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Cuadro 1. Propiedades fisicas generales de los sitios muestreados, ordenados de mayor a menor
intensidad de uso.
Table 1. General physical properties of sampled sites, sorted from highest to lowest intensity of use.

Uso suelo a A L LL LP IP
——————————————————— % base suelo seco -------------------
CM 52,0 13,2 34,8 21,2 19,9 1,3
\Y% 54,3 17,3 28,4 43,5 26,3 17,2
SH 46,7 19,6 33,7 25,6 18,9 6,7
CL 42,5 21,7 35,8 23,7 17,2 6,5
P 51,1 20,5 28,4 26,4 20,3 6,1

a: arena; A: arcilla; L: limo; LL: Limite Liquido; LP: Limite Plastico; IP: Indice Plastico.
CM: compactado por maquinaria agricola; V: vereda peatonal; SH: suelo amasado por transito con alta humedad;
CL: cero labranza; P: pradera.

Cuadro 2. Propiedades fisicas relacionadas con parametros de densidad y porosidad.
Table 2. Physical properties related to density and porosity parameters.

Uso Dat Dac Dr € Pexped
suelo Mg m?3 cm® cm® %
CM 1,76+0,06 bc 1,62+£0,06 b 2,69 + 0,06 0,665 + 0,088 8,3+0,06
VvV  1,81+£002 c 1,51 +£0,10ab 2,73+0,01 0,812 +0,126 16,6 £ 0,05
SH 1,63+0,07ab 1,41 £0,12ab 2,63+0,01 0,866 + 0,165 13,2+ 0,07
CL 1,53+0,03a 1,37 £0,07ab 2,76 £0,11 1,027 £ 0,146 10,6 + 0,04
P 1,50 +£0,07a 1,36 £ 0,09a 2,68 +0,01 0,973 + 0,139 9,2+0,02

Dat: Densidad aparente cilindro; Dac: Densidad aparente terrén; Dr: Densidad real; &2 Nimero poroso; Pexped:
Porosidad entre agregados. Letras distintas denotan diferencias estadisticas significativas (a<0,05).

Cuadro 3. Distribuciéon de tamafo de poros (%) segtn uso del suelo.
Table 3. Pore size distribution (%) according to soil use.

Uso suelo PDR (>50 pm) PDL (50;/10 pm) HA (10-0,2 pm)
CM 10,9+0,9 6,3+1,0 ab 14,7+ 0,3 ab
A% 153+£1,2 57+0,9 ab 11,0+28a
SH 13,9+1,7 71+1,0ab 14,6 +1,0 ab
CL 13,4+2,3 78+08 b 129+1,1ab
P 11,6 £2,3 47+06a 169+13 b

PDR: Poros de drenaje rapido; PDL: Poros de drenaje lento; HA: Humedad aprovechable. Letras distintas denotan
diferencias estadisticas significativas (a<0,05).
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Cuadro 4. Estabilidad de micro (RD) y macro agregados (VDMA) y flujo de aire de los sitios de estudio.
Table 4. Stability of micro (RD) and macro (VDMA) aggregates and air flux of samples from studied

sites.
RD VDMA Flujo de Aire
Uso suelo .
(ggh (cm) (log [cm min™])
CM 0,72+0,10 593+2,08 bc - 5,57
\% 0,67+0,08 3,00£1,61ab -
SH 0,71£0,04 823+097 ¢ -11,44
CL 0,57+0,18 6,71+1,01 ¢ -11,44
P 042+0,14 122+0,79a --

RD: Relacién de dispersion; VDMA: Variacion del didmetro medio de agregados. En ambas pruebas, el menor valor
indica la mayor estabilidad. Letras distintas denotan diferencias estadisticas significativas (a<0,05).
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Figura 1. Curva caracteristica segtin uso de suelo. La linea punteada vertical separa los poros de
transmision de los poros de almacenamiento.
Figure 1. Soil characteristics moisture curve depending on soil use. Vertical dotted line separates

transmission and storage pores.
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NOTA TECNICA

MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS MEDIANTE APLICACIONES DE
MATERIA ORGANICA Y USO DE CULTIVOS DE COBERTURA EN LA REGION DE
ATACAMA

Contreras, A., C. Baginsky®, O, Seguel y ]. Covarrubias

! cbaginsk@uchile.cl

RESUMEN

Entre las temporadas 2007 y 2009, se llevaron a
cabo ensayos correspondientes a aplicaciones
de estiércol, compost y siembras de cultivos de
cobertura en la sobre hilera de parrones de uva
de mesa en la Regién de Atacama. El objetivo
fue mejorar las condiciones fisico-quimicas de
los suelos y la capacidad productiva de las
plantas de vid. Los resultados sugieren que,
tanto las propiedades fisicas de los suelos
(resistencia a la penetracidn, densidad aparente,
infiltracion acumulada y flujo de aire), como la
condiciéon  productiva de las  plantas
(rendimiento comercial), tienden a presentar
mejoras a través del tiempo en las diferentes
temporadas de evaluacion (efecto acumulado).
Por lo tanto, las aplicaciones de estas
enmiendas  orgdnicas  constituyen una
alternativa viable a mediano plazo para un
manejo sustentable de los parronales de uva de

mesa en dicha Regidn.

ABSTRACT

During 2007 and 2009 seasons, field trials were
carried out with application of manure,
compost and cover crops on the row of grape
orchard in Atacama Region. The aim was to
improve the physical and chemical conditions
of soils and the productivity of vines. The
results showed that both the soil physical
properties (penetration resistance, bulk density,
water infiltration and air flow) and the

Simiente 81(1-4):19-32

productive condition of plants (commercial
yield) tend to improve over time in different
seasons of evaluation (accumulative effect).
Therefore, applications of organic amendments
are a sustainable med-term management of
table grape vineyards in Atacama Region.

INTRODUCCION

La Region de Atacama, con 7.753 ha plantadas
con vides de mesa, (ODEPA, 2008), ocupa
dentro del total nacional un 15% de Ila
superficie cultivada del pais, situdndola en el
quinto lugar a nivel nacional. A pesar de
representar solo una pequena parte del total de
la uva exportada, su importancia radica en los
buenos precios que obtiene en los mercados
(EEUU y Europa),
principalmente por ser la primera fruta
cosechada y embarcada a destino, lo que
permite los mayores retornos, comparada con
el resto de las regiones del pais.

internacionales

A pesar de los excelentes precios que alcanza la
fruta en esta Region, los rendimientos
obtenidos distan mucho del 6ptimo para las
diferentes variedades respecto al resto del pais.
Este hecho obedece a diversos factores, siendo
los mas relevantes el bajo vigor de las plantas,
la excesiva carga de sales en el agua de riego
(sodio y boro, principalmente en el valle de
Copiapo) y algunas caracteristicas
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fisicoquimicas de los suelos, que limitan el
crecimiento de raices. Entre estas ultimas se
puede destacar el bajo nivel de materia
organica, lo cual sumado al intensivo uso del
suelo, debido a los constantes laboreos a los
cuales estd sometido, provoca un efecto aun
mas detrimental sobre el crecimiento de las
plantas. Cabe destacar ademads, que es comun
en la zona el uso excesivo de fertilizantes
quimicos para contrarrestar la escasa fertilidad
natural de los suelos, lo que puede acarrear a
napas
subterrdneas. Estos aspectos negativos podrian
aminorarse a través de un manejo mas
sustentable del suelo, y en este sentido las
aplicaciones de enmiendas organicas y el uso

futuro contaminaciones de las

de cubiertas vegetales incorporadas como
abonos verdes podrian aumentar los tenores de
materia organica y mejorar con ello algunas
propiedades fisicas de suelo como lo son la
porosidad y la estructura. En el presente
trabajo se entregan resultados relevantes del
uso de enmiendas organicas sobre las
propiedades del suelo y el rendimiento de la
vid, dentro del marco del proyecto “Suelo vivo,
Innovacién y cambios tecnologicos en el uso de
la materia organica en la optimizacion del
manejo de parronales en la Tercera Regién”,
desarrollado entre los afios 2007 a 2009 con

financiamiento INNOVA- CORFO.

MATERIA ORGANICA

La materia orgdnica ha sido estudiada como
uno de los factores que presenta mayor
influencia en las caracteristicas fisico-quimica
de los suelos. Esta consiste en residuos
vegetales y/o animales,
encuentran en distintas

los cuales se
fases de
descomposicion, ademds de organismos y
microorganismos que viven en el suelo o sobre
él. Su contenido y calidad dependera del tipo
de residuo, caracteristicas del suelo, su manejo

agronomico, el tipo de vegetacion presente y
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las caracteristicas climaticas que se presenten
en el lugar (Brady y Weil, 2000). Segun
Varnero (1992), la materia organica presente en
los suelos es necesaria para desarrollar y
mantener una buena estructura, destacandose
principalmente en texturas finas, aumentando
la capacidad de intercambio catidénico (CIC),
reduciendo la pérdida de elementos como
potasio, calcio y magnesio e influyendo de
manera positiva en procesos bioquimicos y
quimicos en el suelo, asi como en sus
propiedades
importancia de la materia organica en los
suelos radica en que su decomposicion aporta,
en sectores sin fertilizar, el 100% del N, el 50 a
60% del fosfato, hasta el 80% del azufre y una
gran parte del boro y molibdeno absorbido por

fisicas 'y  mecanicas. La

las plantas. También juega un rol importante
como quelante en la absorcion de
micronutrientes (Fe, Cu, Zn)
funcionamiento y disponibilidad de productos
agroquimicos (Bohn et al., 1993).

y en el

El efecto de la materia orgdnica sobre las
propiedades fisicas del
principalmente a una mayor disponibilidad de
agua en funcion de la textura de éste (Rawls et
al., 2003), una mayor estabilidad estructural

suelo apuntan

(Oades, 1993) que favorece la persistencia de
un sistema poroso estable y funcional en el
transporte de agua y gases (Horn, 2004) y una
mayor resistencia mecanica en condiciones de
alta humedad (Zhang et al., 2005). Es por esto
que el uso de la materia orgénica resulta vital
como practica de manejo para mantener la
calidad del suelo en sistemas de cultivos
continuos (Reeves, 1997).

La manera mas comun de incrementar la
materia organica del suelo, es la aplicacion de
enmiendas orgdnicas, siendo muy recurrente el
uso de estiércol de distinto origen, como cabra,
cerdo, pavo y vacuno. El mds comun en la
Tercera Region, por su disponibilidad y precio,
es el estiércol de cabra. Su uso se encuentra
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complementado con los diversos planes de
fertilizacion quimica aplicados al suelo o via
foliar; sin embargo sus aplicaciones no son
realizadas de manera estable a través del
tiempo ni se realizan de acuerdo a las
necesidades del cultivo y/o suelo, por lo que no
existe un manejo racional asociado a su
aplicacion.

CULTIVOS DE COBERTURA

Los cultivos de cobertura se definen como
cultivos que cubren la superficie del suelo,
durante todo un afio o parte de €l, pudiendo
ser especies anuales o perennes. Estos cultivos
son capaces de proveer muchos servicios a los
ecosistemas, entre otros: detener la erosion,
mejorar la infiltracion de los suelos, promover
la retencién de nutrientes y, a partir de su
descomposicion, aumentar el nivel de materia
organica de los suelos (Steenwerth y Belina,
2008). A su vez, las raices de ciertos cultivos
afectan la estructura de los horizontes mas
profundos; profundizadoras y
pivotantes, tales como las de algunas cruciferas
y/o leguminosas, dejan canales que permiten
drenar los excesos de agua, favoreciendo la
del aire vy
directamente el
microorganismos (Sanchez, 2004).

asi, raices

circulacion beneficiando

desarrollo de

Dentro de los cultivos de cobertura, destacan
las leguminosas por su efecto adicional sobre el
reciclaje del nitrégeno, debido a que son
capaces de obtener el nitrogeno proveniente
del aire a través de la asociacion simbiotica con
bacterias (rizobios) que llevan a cabo este
proceso. Entres las leguminosas mas eficientes
en este proceso se puede nombrar al haba,
lupino y caupi, cuyos valores promedios de
fijacion son de 114, 160 y 224 kg N ha ano’,
respectivamente (Mungoloy et al., 1992). Cabe
destacar que si estos cultivos son utilizados

como cobertura, el 100% del nitrégeno
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adquirido por ellos quedaria disponibles para
el proximo cultivo utilizado en la rotacién.
Ademas, dada su baja relacion C/N (30-40/1)
sus residuos se descomponen con mayor
rapidez, por lo que hay una disponibilidad
mas inmediata de nutrientes (Brady y Weil
2000). Por su parte, los cultivos de cereales y
especies lefiosas, presentan una alta relacion
C/N (60-80/1; 200/1) y alta produccién de
biomasa, generando en el tiempo compuestos
htiimicos, como la humina, que son mas
estables y resistentes a la biodegradacion
(Acevedo y Silva, 2003). Otro tipo de cultivo
son pertenecientes al grupo de
brasicdseas, como lo es el raps, los cuales
azufrados
glucosinolatos, los que al ser hidrolizados
producen ciertos compuestos quimicos con

los las

exudan compuestos llamados

altas caracteristicas nematdxicas. Este evento
mayoritariamente
cultivos son cortados e incorporados al suelo.

se produce cuando los
Entre los diferentes compuestos nematdxicos
destacan los isothiocyanatos, que en el caso de
raps (Brassica napus) tienen un efecto sobre el
control de Xiphinema sp, nematodo que ataca a
plantas de vid (Insunsa y Aballay, 2002). Se ha
determinado que cualquier
leguminosa hospedera de nematodos tiene un
efecto nematicida cuando es incorporada al
suelo debido al alto contenido de nitrégeno en
las plantas, que al mineralizarse deriva en

ademas

amonio, compuesto toxico para los nematodos.
Esto también promueve el crecimiento de

microorganismos como actinomycetes, los

cuales liberan antibidticos efecto

nematicida (Iriarte et al., 1999).

con

MANE]JO DE LA MATERIA ORGANICA
DEL SUELO

Existe a nivel mundial un gran interés por
incorporar practicas agricolas mas amigables
con el medio, buscando estrategias que
permitan mejorar las condiciones limitantes
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que presentan los cultivos y/o frutales,
principalmente en lo referente a las
restricciones fisico-quimicas de sus suelos. En
esta direccion, se ha desarrollado en la Region
de Atacama el Proyecto “Suelo Vivo,
Innovacion y cambios tecnoldgicos en el uso de
la materia organica en la optimizacion del
manejo de parronales en la III Region”,
financiado por INNOVA Chile de CORFO.
Esta iniciativa busca, de wuna manera
sustentable y alternativa a los manejos
frecuentemente realizados por los productores
de la zona, mejorar las condiciones limitantes
que presenta el cultivo de la vid, sin interferir
en el buen desarrollo de la planta y su
capacidad productiva.

Durante tres temporadas (2007 al 2009) se
realizaron ensayos en el Valle de Copiapd y en
el Valle del Huasco, con el objeto de
incrementar el tenor de materia organica de los
suelos y con ello lograr mejorar sus
propiedades fisicas. Las estrategias utilizadas
correspondieron a:

£ i *

- Rotaciones de cultivos anuales asociados a
la planta de vid.

- Aplicaciones de distintas enmiendas
organicas, con diversas dosis sobre la hilera
de plantacién de vid.

La primera alternativa, consistié en la siembra
de diversos cultivos de crecimiento anual
(cultivos de cobertura), establecidos de manera
conjunta con plantas de Vitis vinifera, en la
etapa previa a la entrada en receso del frutal
(Figura 1); es decir, en momentos en que el
crecimiento del cultivo de cobertura no
interfiri6 con el desarrollo de la vid. Estos
cultivos, antes de iniciarse la brotacion de la
vid, fueron segados e incorporados al suelo. El
objetivo de ello fue favorecer el incremento de
la materia orgdnica (MO) tanto a nivel de
superficie (descomposicién de rastrojo) como
en profundidad (descomposicion de raices), asi
como mejorar las propiedades fisicas de los
suelos, debido a la estructuracion de los
agregados por accion directa de las raices y de
la materia organica residual.

Figura 1. Cultivo de sordan (Sorghu bicolor x Sorghum sudaense) asociado a vides en el Valle de

Copiapod.

Durante las tres temporadas de estudio, se utilizaron tres rotaciones de cultivos en un suelo pedregoso
de clase textural franco arenosa. Las rotaciones se presentan en el Cuadro 1.

Simiente 81(1-4):19-32
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Cuadro 1. Rotaciones de cultivos sembrados en un parronal en el Valle de Copiapd.

Tratamiento 1° Temporada 2° Temporada 32 Temporada
T1: Testigo Sin cultivo Sin cultivo Sin cultivo
T2: Rotacién 1 Maiz + chicharro Cebada Sorgo
T3: Rotacion 2 Cebada Haba Maiz
T4: Rotacion 3 Sorgo Chicharo Avena

Chicharo: (Lathyrus sativus L.); maiz: (Zea mayz L.): cebada (Hordeum vulgare L.); sorgo (Sorgohum

vulgare Pers.), Avena (Avena sativa L.).

El suelo en el cual se realizéd el estudio
pertenece a la Serie Elisa de Bordds, que se
caracteriza por ser delgada y estar formada por

sedimentos aluvio coluviales, en posicion plana.

Posee una clase textural franco arenosa y color
pardo oscuro en superficie; con un subsuelo
muy grueso a gravoso, de color pardo oscuro
en profundidad. La pendiente varia de 0,7 a
2,0%, aunque posee fases mas inclinadas, con
una permeabilidad y drenaje interno rapido.
En forma natural presenta bajos contenidos de
materia orgdanica, por lo que cualquier adicion
de ésta debiese mejorar las propiedades fisicas
del suelo. A largo plazo, se espera que las
mejores condiciones fisicas se traduzcan en
plantas de vid mds vigorosa y con mayor
produccion.

Para las siembras realizadas, se consideraron
especies de leguminosas, tales como haba y

Figura 2. Formacion de nodulos en las raices de hab

Simiente 81(1-4):19-32

chicharo, las cuales a pesar de producir escasa
materia seca (Cuadro 2), tienen la capacidad de
fijar nitrogeno atmosférico mediante la
formacion de nodulos por la accion simbidtica
con bacterias del género Rhizobium (Figura 2).
Dada la baja relacién carbono/nitrégeno (C/N)
de sus tejidos vegetales, una vez incorporados
al suelo, sus
rapidamente, dejando disponible un pool de
nitrogeno para la vid. El resto de las especies
sembradas correspondieron a cruciferas y

rastrojos se descomponen

cereales, especies elegidas con el objetivo de
buscar las mejores alternativas en favor de una
profundizacion  de
produccién de materia seca y mejor retencion
de nutrientes y agua.

mayor raices, mayor

a sembradas en el Valle de Copiapo.

23
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Como se menciond anteriormente, la siembra se realizd posterior a la cosecha de la uva, y su
desarrollo coincidié con la entrada en receso de la parra. Al momento de la brotacion del parron, se
procedid a incorporar los cultivos, con el objeto de descomponer su parte aérea junto con las raices.

Cuadro 2. Produccion de biomasa por parte de los cultivos en las tres temporadas evaluadas.

Rotacion Cultivo Temporada gr peso seco-m? % Materia seca
R1 Maiz+chicharo 1° 1.100 37,5
R2 Cebada 1° 623 36,6
R3 Sorgo 1° 5.447 44,1
R1 Cebada 2¢ 629 23,1
R2 Haba 2¢ 382 18,0
R3 Chicharo 2° 616 22,7
R1 Sorgo 3¢ 1.669 32,1
R2 Maiz 3¢ 1.940 36,9
R3 Avena 3¢ 540 25,2

A pesar de no encontrar diferencias entre las
rotaciones realizadas con respecto a una mayor
acumulacién de materia organica en el suelo, es
necesario que el proceso de
acumulacién, descomposicion e incorporacion

destacar

de MO es bastante lento, lo que hace suponer
que estos tratamientos deberian prolongarse
por mas de tres temporadas, para favorecer su
reserva y tener resultados mas confiables.

El uso de cultivos considera dos aspectos
fundamentales: (1) la posibilidad de incorporar
materia organica dentro del perfil via sistemas
radicales a diferentes profundidades de
enraizamiento, descomponiéndose y liberando
sustancias que favorecen la agregacion vy
estabilidad del suelo y; (2) el desarrollo de un
sistema radical abundante que renueve el

sistema poroso grueso, favoreciendo el flujo
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rapido del agua y la renovacion del aire del
suelo.

Dentro de las evaluaciones realizadas a las
propiedades fisicas del suelo destacan: la
resistencia a la penetracion, la infiltracion
acumulada y flujo de aire, esta dultima
medicion enfocada a favorecer una adecuada
renovacion del oxigeno a las raices de la vid.
La Figura 3 presenta el coeficiente de descanso
(ko) que corresponde a la razén entre la
resistencias a la penetraciéon horizontal y
vertical del
horizontal/Resistencia vertical).

suelo (Resistencia
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Figura 3. Resistencia a la penetracion evaluada como coeficiente de descanso (ko). Valores mayores a
1 indican compactacion. Mediciones realizadas en mayo de 2008 (segunda temporada).

Las mediciones correspondientes a la segunda
temporada de estudio (Figura 3) fueron
realizadas durante la etapa final del desarrollo
de los cultivos utilizados como cobertura, un
dia después de un riego y concentrado en la
zona de mayor densidad de raices. El mejor
resultado se presentd con un cultivo de cebada,
dado su sistema radical fasciculado, aunque

bajo 12 cm los valores entre tratamientos

confluyen a un mismo nivel de compactacion.
Las de baja
mantuvieron (efecto residual), ya que la
medicién de octubre de 2008 correspondiente a
la segunda temporada (Figura 4) presento la
tendencia,

condiciones resistencia se

misma esta vez evaluada en
términos de tension vertical ejercida por el
penetrometro, equipo utilizado para estas

mediciones.

Resistencia vertical (MPa)
0.0 1,0 2,0 3.0 4,0
0
E
o -10
-
o -20
o
e 30
-
g
° 4
a —a— Testigo —&— Chicharo
50 —&— Haba =& Cebada

Figura 4. Tension vertical medida con penetrometro de cono. Valores mayores a 2 MPa indican alta
resistencia. Evaluaciones realizadas a capacidad de campo en octubre de 2008.
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La persistencia de la condicion de baja
por los
cultivos, refleja la estabilidad estructural y la

resistencia mecanica, favorecida
capacidad de elasticidad que la materia
organica le confiere al suelo, es decir, la

capacidad de recuperarse cuando el suelo es

sometido a trafico (Zhang et
refleja en un sistema poroso

al., 2005). Esto se
donde se favorece

la conducciéon de agua y aire, tal como se

presenta en las Figuras 5y 6.
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Figura 5. Infiltracion de agua acumulada en el tiempo. A la izquierda, ensayo detallado en el Cuadro 1,

segunda temporada (suelo franco arenoso), a la derecha, ensayo en un suelo franco arcilloso.

Las mediciones realizadas para evaluar el flujo
de agua en el suelo (Figura 5, izquierda),
indican que los tratamientos que incluyeron
siembras de chicharo y haba no tuvieron
diferencias con el testigo sin cultivo; sin
embargo, cebada presentdé mejores
propiedades,  favoreciendo rapida
infiltracion de agua en el suelo. EN el caso del
uso de enmiendas en aplicaciéon en altas dosis
(Figura 5, derecha), con dosis de 15 m*ha!
estas favorecen la generacion de macroporos,

la
una

con incrementos en la infiltracidon acumulada

(Seguel et al, 2003), sin

embargo, el uso

conjunto del estiércol con un cultivo potencia
aun mas los resultados. Para el caso del flujo de

aire, indice de continuidad del sistema poroso

para la renovacion rapida del aire del suelo
(Figura 6), las diferencias se observaron en
profundidad (bajo 20 cm) donde la porosidad
dejada por las raices de los cultivos favorece un

rapido flujo, asegurando

renovacion del aire del suelo.

Flujo aire(em h ")
[ 5 10 15 20 25 30 »
B " " " " " a
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Figura 6. Flujo de aire a través de muestras de suelo equilibradas a -6 kPa.
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una adecuada
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Todas estas mejoras en las condiciones fisicas
evaluadas, hacen pensar que rotaciones que
incluyan la presencia de cebada como cultivos
de cobertura, especialmente gramineas, pueden
corresponder a una buena alternativa para
siembras asociadas al cultivo de la vid, dado
por su alta produccion de materia seca, pero
principalmente por su excelente desarrollo bajo
las condiciones edafoclimaticas imperantes en
la Region de Atacama. Cabe destacar, sin
embargo, que durante las tres temporadas de
estudio, no se observd una mejora significativa
en el crecimiento de la vid (peso de poda) ni en
la produccién, no obstante, se espera que en el
mediano plazo las plantas de vid respondan
con aumentos de productividad y de calidad
de la fruta, como respuesta directa a las
mejoras en los parametros fisicos del suelo.

Segun lo anterior, y dada la duracion de los
ensayos (a tres afos), se demuestra que este
tipo de investigaciéon debe abordarse en un
de
cultivos que favorezcan la produccion de

plazo mayor, involucrando rotaciones

biomasa y que sean capaces de incrementar en

Cuadro 3. Descripcidn de los tratamientos utilizados

el tiempo la materia organica del suelo, ademas
de adaptarse a las condiciones edafoclimaticas
de la zona.

La segunda alternativa para el manejo de la
materia organica, se plante6 en funcién de
precisar dosis correctas de aplicacion de
enmiendas organicas (estiércol y compost), con
el objetivo de definir la cantidad O&ptima
necesaria para generar modificaciones en las
propiedades quimicas y fisicas de los suelos y
que esto se traduzca, a largo plazo, en
aumentos de productividad de los parrones.
Para ello, se estableci6 otro ensayo, evaluando
durante dos temporadas, tres dosis crecientes
las que
contrastaron con un tratamiento testigo, sin
aplicacion (Cuadro 3).

de estiércol y de compost, se

Tratamiento Descripcién ensayo Dosis
(m?*ha)
T1 Testigo 0
T2 Estiércol 25
T3 Estiércol 50
T4 Estiércol 100
T5 Compost 4
Te Compost 8
17 Compost 12

Para este ensayo, se trabajé en un sustrato
pedregoso de origen aluvial, presentando un
camellén de 90 cm de ancho y 10 cm de alto. El
material presente entre las hileras se
encontraba suelto y desestructurado, debido a
la clase textural gruesa y el exceso de trafico de
maquinas y personas. La pendiente del terreno

fue menor al 1%, con una pedregosidad
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superficial de un 20%. La pedregosidad
evaluada en el perfil fue de un 30% en el
camellon y 60% en profundidad, con clastos
redondeados de hasta 20 cm de didmetro y
matriz arenosa. La enmienda organica fue
depositada en superficie, sobre el camellon.

enero-diciembre 2011



En las evaluaciones realizadas al segundo afio
de establecido el ensayo, se pudo comprobar
que la densidad aparente del suelo disminuia a
medida que aumentaba la dosis de materia
organica (Figura 7), de esta manera, en los

primeros cm del suelo, se observaron
diferencias muy claras en la densidad aparente,
teniendo el compost un efecto significativo atin
con bajas dosis.

2,00 -
1,80 |
1,60 1
' c AB

1,40 AB
1,20 |
1,00 1

0,80 - ab ab
0,60 1
0,40 1
0,20 1
0,00

Da (gricm3)

T1 T2 T3

Tratamientos

@ 0-10cm
W 10-30 cm
B
bc b
ab
T4 T5 T6 T7

Figura 7. Densidad aparente evaluada a dos profundidades. Letras mintsculas expresan diferencias
significativas entre los 0-10 cm de profundidad. Letras maytsculas expresan diferencias significativas

entre los 10-30 cm de profundidad.

La disminuciéon de la densidad aparente a
medida que se incrementa la dosis de las
distintas enmiendas, tuvo un efecto en una
mayor concentracion de raices finas hasta los
40 cm de profundidad. Se observé que, incluso
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para las dosis mas bajas de estiércol y compost
25 y 4 m3hal,
concentracion de estas raices en el suelo era

respectivamente), la

notable y que estas eran aparentemente las que
presentaban un mayor desarrollo (Figura 8).
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100 m*ha-' estiércol

4m’ha’ compost

8 m*ha' compost

o

12 m*ha’' compost

Figura 8. Esquema de la distribuciéon de raices finas en plantas de vid, en los distintos tratamientos

sometidos a dosis crecientes de estiércol y compost, evaluado mediante calicatas. (Escala: 0 sin raices,

4 alta concentracion de raices).

En la zona de mayor desarrollo de raices (30
cm), se procedié a verificar las condiciones
quimicas de los suelos correspondientes a cada
(Cuadro 4).
indicaron que no se observaron diferencias

tratamiento Los resultados
estadisticas significativas con respecto a la
concentracion de sales (CE), dada la alta
permeabilidad del suelo, que permite el lavado
a través del riego. Sin embargo en los
tratamientos con estiércol se observd una
tendencia a un aumento de ellas, con el
consiguiente efecto negativo para las plantas.
En suelos de clase textural fina la acumulacion
de sales puede llegar a ser critica,

especialmente por aportes de estiércol,
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favorecido también por ascenso capilar y
evaporacion de agua en superficie (Pobrete,
2011). Si bien no existieron diferencias en los
contenidos de MO, se pudo comprobar una
disponibilidad de
comparacion con el testigo en todos los
tratamientos. La mayor disponibilidad de
fosforo se observd en el tratamiento de 100
m*ha' de estiércol, en tanto que la mayor

mayor nitrégeno en

capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
obtuvo con el tratamiento de 12 m3ha' de
compost, lo que hace inferir una mayor
disponibilidad de nutrientes posterior a la
aplicaciéon de las resultando
interesante el uso de fuentes de materia

enmiendas,

organica estabilizada para asegurar una buena
persistencia en el tiempo (Oades, 1993)
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Cuadro 4. Parametros quimicos del suelo a 30 cm de profundidad. Letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas dentro del factor evaluado.

Dosis P disp. CIC

Enmienda (m*ha') pH MO Ndisp. (mgkg K disp. CE (cmol+ kg
(%) (%) ") (cmol+ kg™) (dSm™) D)

Testigo 0 80a 22a 008a 36,8 a 0,9 a 2,3 a 97 a
Estiércol 25 79a 31a 012b 79,8ab 1,8a 3,0a 97a
Estiércol 100 81la 42a 023d 166,0b 3,7 a 5,8 a 10,2 ab
Compost 4 81la 23a 0,12b 572 a 0,6 a 2,1a 12,3 ab
Compost 12 80a 33a 017c 914ab 0,9a 2,0a 15,3 b

Las mejoras en las condiciones fisico-quimicas
de los suelos, sumados a una mejor condicion
del desarrollo radical de la parra, se tradujo en
la segunda temporada de evaluaciéon en una
tendencia a una mayor productividad de los
parrones sometidos a las dosis de estiércol y
compost (Figura 9). La aplicacién de 25 m*>-ha™
de estiércol presentd diferencias estadisticas
significativas con respecto a la temporada
anterior. A pesar de que este aumento no se

tradujo en diferencias estadisticas entre las dos
temporadas para el resto de los tratamientos, si
existi6 una una mayor
productividad en la segunda temporada de
estudio para todos los tratamientos. Esto
demuestra que las mejoras en las propiedades

tendencia a

fisicas de los suelos pueden traducirse en una
mayor expresion del potencial productivo por
parte de la vid.

Cosecha (kg-planta™)

T1 T2 T3

T4 T5 T6 T7

Tratamientos

Okg / planta 2007-2008
B kg / planta 2008-2009

Figura 9. Comparacién en la productividad de los parronales para las dos temporadas de estudio.
Letras distintas dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas en la fruta

cosechada en las dos temporadas.

CONCLUSIONES

El aporte de la materia orgdnica aplicada de
diversas formas (descomposicion de cultivos
de cobertura y aplicaciones de enmiendas
organicas) es una alternativa probada en la
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Tercera Region y puede ser una opcion de
manejo sustentable y amigable con el medio a
través del tiempo.
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La materia orgénica juega un importante rol
como modificador de las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos. El uso de rotaciones
con cultivos anuales, ha demostrado generar
modificaciones de la estructura a los suelos, lo
que permite un mejor desarrollo a la planta . El
aporte de estiércol y compost, incluso evaluado
al segundo ano de aplicacién y con dosis de 25
y 12 m3ha’, respectivamente, promueve una
mayor disponibilidad de nutrientes, y con ello
un aumento en el desarrollo radical de las
parras, lo que a través del tiempo generaria
una mayor produccion de fruta.

El uso de estrategias enfocadas a la rotacion de
cultivos de cobertura debe ser proyectada a
largo plazo para lograr un efecto acumulativo
que sea reflejado a través de un aumento de la
producciéon de fruta, ademds de mostrar un
efectivo aumento de la materia organica como
resultado de su descomposicion. Se deben
utilizar rotaciones que incluyan cultivos con
alto aporte de materia seca, siendo ejemplos
claros de ese tipo de especie la cebada y el
sorgo, aunque leguminosas como el haba y
cruciferas como la mostaza también presentan
un buen potencial como mejoradores de
propiedades del suelo.
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